o 
> 

(0 

> 



c 
o 
o 

22 o 

(0 OL 
O O 

a. "4= 

C m 

?f 

If 
il 

o 

-Q (0 

il 
11 

■= s 

E g> 
>* a. 

C 3 

O CO 

■5 E 
■- £ 

3 g 

> 2 
7 E 

O 3 

"5 "5 
O E 



CO 

H 

II 

IS 
i° 

9= x 

Q LU 

ii 
si 



X 

o 

XI 



< 

X 

o 



X 

Q 

X 
LU 

LU 

CL 

O 

Op 



X 

LU 
X 
1 
CO 



LU 



I s - 

CO 
CM 
00 



LU 
Q 



cd 

JQ 

E 

3 



X 



x~- 

LU H -J 

2 < X 

x ^Ta 

3 Q < 

j_r LLI ^ 

pl- o 

o S P 
?co< 
-J z o 

ads! 

x j^u- 

ir PW 



£ □ 9= x 
5- X Q O 



CM 
OsJ 



X 

a 

LU 

co 

CO 
LU 



< 
X 

CO 

a 



LU 
X 
CO 
X 
LU 
> 
—I 
> 
< 



o 

CD 
O 



CO 

o 

CD 
O 



CO 

OsJ 

CO 



LU 
Q 

□ 



cd 

CO 
CO 



cd 
cd 

LU 
Q 



CD 
I s - 

m 

CM 

2 CM 

2 

8 s 

7~ CM 

H o 

< LL 



o 



co 
o 



CD 
_Q 

E 



50© 
X T3 -E 



CD 
O 

CL 
< 



x x 



8.8 
oLE 

CL 3 

< z 



cz 
o 

z 8 

# 1 

1« o S 

X 21 9: O 



CM 
CO 
CD 

to 

CM 
O 



o 
o 

cd 

LO 

CM 
O 



Q 

CD 

CO 

CD 

in 

CM 
O 



Q 

CM 
O 

CM 
O 



00 

g 
m 

CM 
O 



CD 

g 
in 

CM 
O 



CO 

o 

CO 

O i3 



00 
CO 
CO 

CO 

o 



□ 



o 

CD 

I s - 
in 

CM 



© 

CO 

cr 



LUO LU 



o 
2 
w 

< 



CD 
CO 



CD 



o 
c 



CD 

_> 

CO 

> 



CD 
i— 

3 

CO 
CO 
CD 



CD 

E 

CD 

x: 

E 
o 



CL 



g CO 



E 
a> 

CO 

>* 

CO 



■a 

CD 



o 
o 

CO 

_cr 

O) 

o 



CO £ 
~ CL 



CD 
3 
X 

CD 
CO 

CO 



5 cl 

'"(DO 

Si s = 

O 0 
-Q co 

E ' c 

si? 

_ CO 
CtJ >■» CD 
o « £ 

?£o 

>w o 

O £ H 
CO CL CO 

E E § 

g 3 i= 
**- CD 

Q. O "O 
x ~ ^ 

G/co i> 

2 £ CO 
co 32 '~ 
Q. CO 

C .== CD 



E 

3 
CD 

£ 

E 
o 

CL 
CL 
3 

CO 

o 
£ 



a 

CD 



CD 
Q_ 

.2 ^ 

s « 
F'i, 

o -a 

5 CD 

• £ -a 

£ £ 

CO © 



CO 



S o © t5 
Pco ~ 
CO *o 
CO CD 
r ^ > 
^ CO CO 

$ > - 

-H- "a cd 
o or 
iS = 
c2j 

a «ts co 
o S « 

£ 0 CL 
^<D C 
CM W o 



CO 

CO 

c 
g 

'co 

CO 

E 

CD 



C CL O 

o ir cd 

w c c 
5. £ 5 

CO 3 Q. 

.£ « co 

CL »rr 

il 



M 

2 co 

^ CO 
^: 3 

3 CO 
O -C 

^- X 
CO LU 
■ 

CD LU 
clO 

>>< 



£ E 



CM 



CD 
CO 

co 
_a 

iS 

"cO 
"O 

c 

CD 
O 



a> 

CD 

E 
2 

CD 

"q_ 

CL 
3 

CO 

CO 

"3 

Q 



CO 
O 
O 

rsi 
1 

o 
1—1 
I 

o 



i 

Q 

u 

00 



LLI 

Q 



a. 

66 

ro 
oj 
00 



LU 

Q 



06 
C 

a; 
11 

C!) 
_i 

06 

CL 
CU 
II 



tJ 

2 

V) 
X) 
03 

c 

8 

ru 
Q- 

cn 



o 
u 

d) 
C 

8 

CL 

to 
<u 

rsi 



CD 



ClOw 
< CO < 



25 
co <C 



This Page Blank (uspto) 




(19) BUNDESREPUBLIK © Offenlegungsschrift 

D E UTS CH LAND @ Q £ ^ 18 237 A1 



(g) Int. CI. 5 : 

F 02 M 45/02 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



(5j) Aktenzeichen: 
(2) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



P41 18 237.5 
4. 6.91 
12. 12. 91 



CO 
CM 



LU 

Q 



® Unionsprioritat: (2) (S) © 


(72) Erfinder: 


08.06.90 AT 1257/90 

(7?) Anmelder: 

AVL Geselischaft fur Verbrennungskraftmaschinen 
und MeRtechnik m.b.H. Prof. Dr. Dr.h.c. Hans List, 
Gra2. AT 


Burgler, Ludwig, Dipl.-lng.; Erlach, Hans, Dipl.-lng., 
Graz, AT; Gill, Denis Walter, Dipl.-lng., Hitzendorf, 
AT; Heimel, Gerhard, Dipl.-lng.; Herzog, Peter, 
Dipl.-lng. Dr.techn.; Muhr, Werner; Noraberg, John, 
Dipl.-lng.; Ofner, Josef, Dipl.-lng.; Rokita, Ralf, 
Dip(.-lng., Graz, AT; Simperl, Johann, Thai, AT 


(74)Vertreter: 




Katscher, H., Dipl.-lng., Pat.-Anw., 6100 Darmstadt 





(5) Einspritzsystem fur Brennkraftmaschinen 

(§) Die Erfindung betrifft ein Einspritzsystem fur Brennkraft- 
maschinen, das eine Voreinspritzung und eine anschlieSen- 
de Haupteinspritzung ermoglicht, mit einem Pumpenkolben, 
der mit einem Arbeitskolben groReren Durchmessers in 
Verbindung steht r und mit einem Steuerventil, das den 
Zylinderraum des Arbeitskolbens mit einem Mitteldruckan- 
schluS verbinden kann. Um in alien Betriebszustanden der 
Brennkraftmaschine eine niedrige Abgas- und Gerausch- 
emission zu erreichen, ist eine Einrichtung vorgesehen, die 
eine Etnspritzung von Kraftstoff direkt aus dem Mitteldruck- 
system ermoglicht. 
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Die Erfindung betrifft ein Einspritzsystem fur Brenn- 
kraftmaschinen, das eine Voreinspritzung und eine an- 
schlieBende Haupteinspritzung ermoglicht, mit einem 
Pumpenkolben, der mit einem Arbeitskolben groBeren 
Durchmessers in Verbindung steht, und mit einem Steu- 
erventil, das den Zylinderraum des Arbeitskolbens mit 
einem MitteldruckanschluQ verbinden kann. 

Es sind Einspritzsysteme bekannt, bei denen der Ein- 
spritzdruck durch eine hydraulische Obersetzung er- 
zeugt wird. Der Pumpenkolben hat dabei einen kleine- 
ren Durchmesser als ein mit ihm in Verbindung stehen- 
der Arbeitskolben, welcher mit Kraftstoff beaufschlagt 
wird, der uber eine externe Hochdruckpumpe und einen 
Druckspeicher bereitgestellt wird. Der Spritzbeginn 
wird durch ein Steuerventil festgelegt, das den Zylinder- 
raum des Arbeitskolbens aufsteuert. Da solche Ein- 
spritzsysteme nicht von einem Nocken betatigt werden, 
sind dem Konstrukteur bei der Ausbildung des Zylin- 
derkopfes der Brennkraftmaschine wesentlich mehr 
Freihetten gegeben. 

Es ist mit solchen Systemen auch moglich, in gewis- 
sem Umfang eine Voreinspritzung durchzufuhren. Da- 
bei wird zunachst das Steuerventil fur eine kurze Zeit- 
spanne geoffnet, so daB eine geringe Menge Kraftstoff 
unter einem relativ geringen Druck eingespritzt wird. 
Die Voreinspritzung wird durch das SchlieBen des Steu- 
erventiles beendet. Das neuerliche Offnen des Steuer- 
ventiles bewirktdie Haupteinspritzung. 

Es hat sich herausgestellt, daB mit einem solchen Sy- 
stem zwar die Voreinspritzung durchfuhrbar ist, daB 
jedoch die Schadstoff emission und Gerauschemission 
der mit diesem Einspritzsystem ausgestatteten Motoren 
weiter verbessert werden kann. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Ein- 
spritzsystem zu schaffen, das mittels einer Voreinsprit- 
zung eine deutliche Reduktion der Abgas- und Ge- 
rauschemission von Motoren ermoglicht. 

ErfindungsgemaB ist eine Einrichtung vorgesehen, die 
eine Einspritzung von Kraftstoff direkt aus dem Mittel- 
drucksystem ermoglicht. Es wurde von den Erfindern 
erkannt, daB einer der Nachteile der bekannten Ein- 
spritzsysteme auf dem zwischen Vor- und Hauptein- 
spritzung stattfindendem Druckabfall und der daraus 
resultierenden Unterbrechung im Nadelhub beruht 
Dieser Druckabfall wird dadurch verursacht, daB das 
Steuerventil beim bekannten Einspritzsystem fur die 
Voreinspritzung nur sehr kurz schlieBt und wieder dff- 
net 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung zur Einspritzung 
von Kraftstoff ermoglicht es, zunachst uber eine steile 
Flanke den vorbestimmten Voreinspritzdruck zu errei- 
chen und uber eine weitere steile Flanke, ohne einen 
dazwischenliegenden Druckabfall, zum Haupteinspritz- 
druck zu gelangen. Man kann auf diese Weise sowohl 
die einzuspritzenden Kraf tstoffmengen als auch den ex- 
akten Beginn von der Voreinspritzung und Hauptein- 
spritzung festlegen. 

Es gibt zu jedem Motorzustand, d. h„ zu jeder Kombi- 
nation von Drehzahl und Last einen bestimmten Verlauf 
der Optimaleinspritzrate mit den fur diesen Motorzu- 
stand ein optimaJer Wirkungsgrad des Motors und eine 
niedrige Schadstoff- und Gerauschemission erzielt wird 
Der Verlauf einer solchen Einspritzrate laBt sich in ei- 
nem Diagramm darstellen, bei dem das eingespritzte 
Kraftstoffvolumen uber den Kurbelwinkel aufgetragen 
ist. Wesentliche BestimmungsgrdBen dabei sind Zeit- 



punkt des Spritzbeginns, Zeitpunkt des Beginns der 
Haupteinspritzung, Dauer der Einspritzung und das 
wahrend der Voreinspritzung und wahrend der Haupt- 
einspritzung eingespritzte Kraftstoffvolumen. Die vor- 

5 liegende Erfindung ermoglicht es nun, diese Parameter 
weitgehend unabhangig voneinander vorzugeben. So- 
mit kann uber eine Steuereinrichtung die in Abhangig- 
keit vom Motorzustand jeweils die optimalen Parame- 
ter einstellt, ein fur jeden Betriebszustand der Brenn- 

io kraftmaschine optimale Verhalten erreicht werden. 

In einer besonderen Ausfuhrungsvariante der Erfin- 
dung ist vorgesehen, daB die Einrichtung zur Einsprit- 
zung von Kraftstoff aus dem Mitteldrucksystem durch 
das Steuerventil realisiert ist, das drei Schaltstellungen 

15 aufweist und vorzugsweise als 4/3-Weg-Ventil ausgebil- 
det ist Die drei Schaltstellungen des Ventiles entspre- 
chen der Ruhelage, der Voreinspritzung und der Haupt- 
einspritzung. 

Besonders giinstig ist es, wenn das Steuerventil in 
20 seiner ersten Stellung den Zylinderraum des Arbeitskol- 
bens mit dem Leckolsystem und den Federraum mit 
dem Mitteldrucksystem verbindet, daB das Steuerventil 
in seiner zweiten Stellung sowohl den Zylinderraum des 
Arbeitskolbens als auch den Federraum mit dem Leek- 
25 olsystem verbindet und daB das Steuerventil in seiner 
dritten Stellung den Zylinderraum des Arbeitskolbens 
mit dem Mitteldrucksystem und den Federraum mit 
dem Leckolsystem verbindet. Auf diese Weise ist ein 
besonders einfacher Aufbau des Einspritzsystems mog- 
30 lich. 

Vorzugsweise ist die Einrichtung zur Einspritzung 
von Kraftstoff aus dem Mitteldrucksystem als weiteres 
Steuerventil ausgebildet, das einen MitteldruckanschluB 
aufweist Es ist zwar prinzipiell moglich, mit einem einzi- 

35 gen Steuerventil das Auslangen zu finden, wenn dieses 
drei Stellungen, namlich fur die Ruhelage, die Vorein- 
spritzung und die Haupteinspritzung aufweist. Die fur 
schnell laufende Motoren erforderlichen Schaltzeiten 
werden jedoch am einfachsten dadurch erreicht, daB 

40 zwei Steuerventile vorgesehen sind. 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante der Er- 
findung ist vorgesehen, daB das weitere Steuerventil in 
einer Stellung den Zylinderraum eines mit der Dusenna- 
del verbundenen Kolbens mit dem MitteldruckanschluB 

45 verbindet, wogegen es in der anderen Stellung diesen 
Zylinderraum mit dem LeckolanschluB in Verbindung 
bringt. Wenn der Zylinderraum dieses Kolbens mit 
Kraftstoff gefulk ist, der unter dem vom Kraftstoffspei- 
cher bereitgestellten Druck steht, so wird die Dusenna- 

50 del in ihrer geschlossenen Stellung gehalten. Erst wenn 
durch die Verbindung des Zylinderraumes mit dem 
LeckolanschluB diese Kraft auf die Nadel wegfallt, kann 
der auf die Druckstufe der Dtisennadel wirkende Spei- 
cherdruck diese offnen. 

55 Eine besonders einfache Ausfuhrungsvariante der Er- 
findung ist gegeben, wenn der Druckraum der Ventilna- 
del uber ein Ruckschlagventil standig mit einem Mittel- 
druckanschluB verbunden ist. Das Ruckschlagventil ver- 
hindert ein Ausstromen von Kraftstoff wahrend der 

60 Haupteinspritzung in das Leckolsystem. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der in den 
Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispiele naher 
eriautert. Es zeigen schematisch: 

Fig. 1 ein erfindungsgemaBes Einspritzsystem samt 

65 zugehoriger Kraftstoffversorgung, 

Fig. 2 das Einspritzsystem in Ruhestellung, 

Fig. 3 bei der Voreinspritzung, 

Fig. 4 wahrend der Haupteinspritzung, 
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Fig. 5 zeigt ein Diagramm. das fur das in den Fig. 1 bis 
4 dargestellte Einspritzsystem uber die Zeitachse die 
Offnungder Magnetventile, den Nadelhub und den Ein- 
spritzdruckangibt, 

Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfuhrungsvariante der Er- 5 
findung. 

Der Pumpenkorper 1 ist mit einer Einspritzduse 5 
uber eine Oberwurfmutter 10 fest verbunden. Im Pum- 
penkorper 1 ist ein Pumpenkolben 2 axia! verschieblich 
gelagert, der mit einem Arbeitskolben 3 groBeren 10 
Durchmessers in Beruhrung steht. Die Dusennadel 6 
wird von einer auf das Druckstuck 7 wirkenden Feder 8 
in Richtung ihrer SchlieBsteilung belastet Aus ferti- 
gungstechnischen Griinden sind zwischen der Einspritz- 
duse 5 und dem Pumpenkorper 1 die Bauteile 9a und 9b 15 
vorgesehen. 

Seitlich am Pumpenkorper 1 ist das Steuerventil 13 
und das weitere Steuerventil 14 angeordnet Diese Steu- 
erventile 13 und 14 werden uber eine nicht dargestellte 
Steuerungseinrichtung uber Stromimpulse geschaltet 20 
Die Steuerzeitpunkte tj, t2 und t3 werden dabei in Ab- 
hangigkeit vom Motorzustand in einer vorbestimmten 
Weise ermittelt. Die Steuerventile 13 und 14 sind als 
Magnetventile ausgebildet Das Steuerventil 13 besitzt 
einen NiederdruckanschluB 13a, einen LeckolanschluB 25 
13b und einen MitteldruckanschluB 13c. Analog dazu 
besitzt das weitere Steuerventil 14 einen Niederdruck- 
anschluB 14a, einen LeckolanschluB 14b und einen Mit- 
teldruckanschluB 14c Der Niederdruck wird uber eine 
Vorpumpe 15 bereitgestellt, die mit einem Druckventil 30 
16 verbunden ist, das die Hohe des Vordruckes regelt. 
Eine Drossel 17 erlaubt die Einstellung einer vorbe- 
stimmten DurchfluBmenge durch das Niederdrucksy- 
stem. Der Kraftstoff wird einem Vorratsbehalter 18 ent- 
nommen. Der Mitteldruck wird iiber eine Hochdruck- 35 
pumpe 26, die mit einem Kraftstoffspeicher 27 verbun- 
den ist, bereitgestellt Ein Druckregelventil 28 erlaubt 
die Einstellung des Speicherdruckes. 

Der obere Ringraum 40 des Steuerventils 13 steht mit 
dem MitteldruckanschluB 13c in Verbindung. Der mitt- 40 
lere Ringraum 41 des Steuerventils 13 steht uber eine 
Leitung 43 mit dem Zylinderraum 4 des Arbeitskolbens 
3 in Verbindung. Der untere Ringraum 42 des Steuer- 
ventiles 13 ist mit dem NiederdruckanschluB 13a ver- 
bunden. In der Ruhestellung befindet sich der Kolben 44 45 
des Steuerventiles 13 in seiner unteren Stellung, so daB 
der mittlere Ringraum 41 mit dem unteren Ringraum 42 
in Verbindung steht. Somit liegt auch im Zylinderraum 4 
des Arbeitskolbens 3 uber die Leitung 43 der Nieder- 
druck an. " 50 

Der obere Ringraum 30 des weiteren Steuerventiles 
14 ist mit dem NiederdruckanschluB 14a verbunden. 
Uber die Leitung 45 wird der Arbeitskolben 3 druckent- 
lastet Der mittlere Ringraum 31 des weiteren Steuer- 
ventiles 14 ist uber eine Leitung 36 mit dem Federraum 55 
20, der die Feder 8 aufnimmt, verbunden. Der untere 
Ringraum 32 des weiteren Steuerventils 14 ist iiber das 
Ruckschlagventil 33 und die Leitung 35 mit dem Zylin- 
derraum 21 des Pumpenkolbens 2 verbunden. Weiters 
steht dieser untere Ringraum 32 mit dem Mitteldruck- 60 
anschluB 14c des weiteren Steuerventils 14 in Verbin- 
dung. 

Wahrend der Ruhestellung befindet sich der Kolben 
46 des weiteren Steuerventils 14 in seiner unteren Stel- 
lung. Dabei wird der mittlere Ringraum 31 mit dem 65 
unteren Ringraum 32 verbunden. Der am Mitteldruck- 
anschluB 14c anliegende Speicherdruck pflanzt sich nun 
sowohl uber die Leitung 35 in den Zylinderraum 21 und 



damit in die Einspritzleitung 23 fort, als auch uber die 
Leitung 36 in den Federraum 20. Der auf der Riickseite 
der Dusennadel 6 anliegende Speicherdruck halt diese 
in ihrer geschlossenen Stellung. 

Die Voreinspritzung wird durch Ansteuern des weite- 
ren Steuerventils 14 begonnen. Der Kolben 46 gelangt 
dabei in seine obere Stellung, in der der obere Ringraum 
30 mit dem mittleren Ringraum 31 verbunden ist. Auf 
diese Weise wird iiber die Leitung 36 eine direkte Ver- 
bindung zwischen dem Federraum 20 und dem Nieder- 
drucksystem hergestellt Der im Druckraum 19 anlie- 
gende Speicherdruck kann nunmehr die Dusennadel 6 
offnen, wodurch der Kraftstoff in den Brennraum einge- 
spritzt wird. Das Sicherheitsventil 12 ist im Normalbe- 
trieb des Einspritzsystems stets geschlossen und verhin- 
dert ein Abstromen des Kraftstoffes aus dem Zylinder- 
raum 21. 

Die Haupteinspritzung wird durch Betatigung des 
Steuerventiles 13 eingeleitet. Der Kolben 44 des Steuer- 
ventils 13 gelangt dabei in seine obere Lage, in der der 
obere Ringraum 40 mit dem mittleren Ringraum 41 ver- 
bunden ist. Der unter Speicherdruck stehende Kraft- 
stoff gelangt dabei iiber die Leitung 43 in den Zylinder- 
raum 4 des Arbeitskolbens 3. Dieser kann sich dadurch 
nach unten bewegen und schiebt den Pumpenkolben 2 
vor sich her. Der aus dem Zylinderraum 21 verdrangte 
Kraftstoff gelangt uber die Einspritzleitung 23 in den 
Druckraum 19 und wird weiter in den Brennraum der 
Brennkraftmaschine eingespritzt. Das Ruckschlagventil 
33 verhindert ein Abstromen des Kraftstoffes in das 
Mitteidrucksystem. 

Das Ende der Einspritzung wird durch das Schlieflen 
des Steuerventiles 13 bewirkt. 

In Fig. 5 ist in einem Diagramm der zeitliche Ablauf 
des Einspritzvorganges aufgetragen. Der Beginn des 
Einspritzvorganges wird zum Zeitpunkt ti durch das 
Offnen des weiteren Steuerventils 14 bewirkt Der Ein- 
spritzdruck p e steigt dabei bis zum Voreinspritzpunkt 
Pvor an. Dieser Voreinspritzdruck p VO r entspricht dem 
Speicherdruck. Die Steilheit des Anstieges Fi des Ein- 
spritzdruckes p c ist unabhangig von der Motordrehzahl 
n. Entsprechend dem Anstieg Fi des Einspritzdruckes p c 
erreicht der Nadelhub h seinen durch einen Anschlag 
begrenzten Maximalwert. 

Zum Zeitpunkt t2 offnet zusatziich das Steuerventil 
13, so daB der Einspritzdruck p e weiter ansteigen kann. 
Der erreichbare Maximaldruck p max ergibt sich im we- 
sentlichen aus dem Produkt des Speicherdruckes mit 
dem Verhaltnis der Querschnittsflachen des Arbeitskol- 
bens zu der Querschnittsflache des Pumpenkolbens. Die 
Steilheit des Anstieges F2 des Einspritzdruckes p e ist 
auch in diesem Fall unabhangig von der Motordrehzahl 
n. Der Nadelhub h verandert sich wahrend des Uber- 
ganges von der Voreinspritzung zur Haupteinspritzung 
nicht Zu einem beliebigen Zeitpunkt wahrend der 
Haupteinspritzung offnet das weitere Steuerventil 14. 
Dadurch wird erreicht, daB zu dem Zeitpunkt t3, wenn 
das Steuerventil 13 schlieBt und somit die Einspritzung 
beendet ist, im Federraum 20 der Speicherdruck anliegt 
Auf diese Weise wird das SchlieBen der Nadel 6 unter- 
stiitzt und ein Nachtropfen von Kraftstoff wird dann 
verhindert 

Bei der in Fig. 6 dargestellten Ausfuhrungsvariante 
eines erfindungsgemaBen Einspritzsystems ist das Steu- 
erventil 47 als 4/3-Wege-Ventii ausgebildet Die Ein- 
gangsanschlusse 48a und 48b sind mit dem Leckolsy- 
stem bzw. mit dem Mitteidrucksystem verbunden. 

Der AusgangsanschluB 49a ist iiber die Leitung 43 mit 
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dem Zylinderraum 4 des Arbeitskolbens 3 verbunden. 
Der AusgangsanschluB 49b ist uber die Leitung 36 mit 
dem Federraum 20 verbunden. Die mit dem Symbol 50a 
gekennzeichnete Stellung des Steuerventiles 47 ent- 
spricht der Ruhestellung. Der EingangsanschluB 48a ist 5 
dabei mit dem AusgangsanschluB 48b in Verbindung, 
wodurch der Zylinderraum 4 des Arbeitskolbens 3 mit 
dem Leckolsystem verbunden ist. Analog dazu ist uber 
den EingangsanschluQ 48b der AusgangsanschluB 49b 
verbunden, wodurch der Federraum 20 mit Mitteldruck 10 
beaufschlagt ist Dadurch wird die Ventilnadel 6 in ihrer 
SchlieBstellung festgehalten. 

In der mit dem Symbol 50b gekennzeichneten Stel- 
lung des Steuerventiles 47 bleibt der Zylinderraum 4 des 
Arbeitskolbens 3 weiterhin mit dem LeckdlanschluB 15 
verbunden. In dieser Stellung ist jedoch auch der Feder- 
raum 20 in Verbindung mit dem Leckolsystem, so daB 
der in der Einspritzleitung 23 anliegende Mitteldruck 
die Dusennadel 6 offnen kann und die Voreinspntzung 
mit dem am Druckspeicher 27 anliegenden Mitteldruck 20 
durchgefuhrt wird. 

Das Symbol 50c kennzeichnet die Stellung des Steu- 
erventiles 47 wahrend der Haupteinspritzung. Der Fe- 
derraum 20 bleibt mit dem Leckolsystem verbunden, 
wogegen der Zylinderraum 4 des Arbeitskolbens 3 mit 25 
Speicherdruck beaufschlagt wird. Somit kann sich der 
Arbeitskolben 3 nach unten bewegen und den Pumpen- 
kolben 2 mitnehmen. Im Zylinderraum 21 baut sich der 
Einspritzdruck auf. 

Mit 51a und 51b sind schematisch Federn angedeutet, 30 
die die Funktion des Steuerventiles 47 ermoglichen. 
Dieses Steuerventil 47 kann dabei so aufgebaut sein, daB 
durch einen relativ schwachen Impuls zunachst eine 
Umschaltung von der Ruhestellung in die Stellung der 
Voreinspntzung gegen den Widerstand der Feder 51b 35 
bewirkt wird. Durch einen starkeren elektrischen Im- 
puls kann der gemeinsame Widerstand der Federn 51a 
und 51b iiberwunden und die Haupteinspritzung er- 
reicht werden. 
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Patentanspriiche 

L Einspritzsystem fur Brennkraftmaschinen, das ei- 
ne Voreinspntzung und eine anschlieBende Haupt- 
einspritzung ermoglicht, mit einem Pumpenkolben, 45 
der mit einem Arbeitskolben groBcren Durchmes- 
sers in Verbindung stent, und mit einem Steuerven- 
til, das den Zylinderraum des Arbeitskolbens mit 
einem MitteldruckanschluB verbinden kann, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Einrichtung vor- 50 
gesehen ist, die eine Einspritzung von ICraftstoff 
direkt aus dem Mitteldrucksystem ermoglichL 

2. Einspritzsystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einrichtung zur Einspritzung 
von Kraftstoff aus dem Mitteldrucksystem durch 55 
das Steuerventil (47) realisiert ist, das drei Schalt- 
stellungen aufweist und vorzugsweise als 4/3-Weg- 
Ventil ausgebildet ist 

3. Einspritzsystem nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Steuerventil (47) in seiner 60 
ersten Stellung den Zylinderraum (4) des Arbeits- 
kolbens (3) mit dem Leckolsystem und den Feder- 
raum (20) mit dem Mitteldrucksystem verbindet, 
daB das Steuerventil (47) in seiner zweiten Stellung 
sowohl den Zylinderraum (4) des Arbeitskolbens (3) 65 
als auch den Federraum (20) mit dem Leckdlsystem 
verbindet und daB das Steuerventil (47) in seiner 
dritten Stellung den Zylinderraum (4) des Arbeits- 
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kolbens (3) mit dem Mitteldrucksystem und den 
Federraum (20) mit dem Leckolsystem verbindet. 

4. Einspritzsystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einrichtung zur Einspritzung 
von ICraftstoff aus dem Mitteldrucksystem als wei- 
teres Steuerventil (14) ausgebildet ist, das einen 
MitteldruckanschluB (14c) aufweist 

5. Einspritzsystem nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das weitere Steuerventil (t4) in 
einer Stellung den Zylinderraum eines mit der Du- 
sennadel (6) verbundenen Kolbens mit dem Mittel- 
druckanschluB (14c) verbindet, wogegen es in der 
anderen Stellung diesen Zylinderraum mit dem 
Leckolsystem in Verbindung bringt 

6. Einspritzsystem nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Druckraum (19) der Dusen- 
nadel (6) uber ein Ruckschlagventil (33) standig mit 
dem MitteldruckanschluB (14c) verbunden ist 
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